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Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin
hemolenfindeki toplam protein, lipit ve karbonhidrat miktarlarina
parazitlenme sonrasi gegen siire ve sicakhgin etkisi’

The effects of temperature and time after parasitization on total amount of protein, lipid
and carbohydrate in hemolymph of host larvae, Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae)

Ali BOZ* Adem GULEL?
Summary

The effects of the temperature (18, 25 and 32°C) and time after parasitization (1, 5 and 8 days) on total
protein, lipid and carbohydrate contents in hemolymph of flour moth Ephestia kuehniella Zeller 1879 (Lepidoptera:
Pyralidae) larvae parasitized by Venturia canescens (Gravenhorst 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae) were
investigated. Colorimetric techniques were used to determine total protein, lipid and carbohydrate concentrations.
Experiments were carried out under the constantly illuminated laboratory at three different temperatures (18, 25 and
32°C) and 651+5% relative humidity conditions.

It was established that depending on time after parasitization total hemolymph protein concentrations in the
parasitized host larvae were increased but total carbohydrate and lipid concentrations were decreased with regard to
control group. In the parasitized host larvae, hemolymph protein and carbohydrate concentrations were increased but
lipid concentrations were not changed depend on temperatures.
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Parazitoit Venturia canescens (Gravenhorst 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae) tarafindan parazitlenen un
glvesi, Ephestia kuehniella Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin hemolenfindeki toplam protein, lipit ve
karbonhidrat miktarlari Gzerine parazitlenme sonrasi gegen sure (1, 5 ve 8 guin) ve sicakligin (18, 25 ve 32°C) etkileri
arastinildi. Toplam protein, lipit ve karbonhidrat konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kolorimetrik y&ntemler
kullanildi. Denemeler Ug¢ farkli sicaklikta (18, 25 ve 32°C), %655 bagil nem ve surekli aydinlik olan laboratuvar
sartlarinda yapildi.

Parazitlenen konukgu larvalarinin hemolenfindeki protein konsantrasyonunun parazitlenme sonrasi gecen
zamana bagl olarak kontrol grubuna gore arttigi, fakat toplam lipit ve karbonhidrat miktarlarinin azaldigi tespit edildi.
Parazitlenmis konukgu larvalarinda sicakliga bagli olarak protein ve karbonhidrat konsantrasyonlarinin arttigi, ancak
lipit miktarinin degismedigi tespit edildi.

Anahtar sozciikler: Venturia canescens, Ephestia kuehniella, hemolenf, protein, lipit
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Giris

Parazitoitler ergin éncesi gelisimlerini konukgu Uzerinde tamamlayan ergin evrelerinde serbest
yagsayan boceklerdir. Bunlar; konukgu larvalar besin kaynagi ve larval gelisimlerini tamamlama ortami
olarak kullanirlar (Quicke, 1997). Parazitoit erginleri, larvalarinin konukgudan en Ust dlzeyde
yararlanmalarini saglamak i¢in konukgularinin metabolizmasinda (Consoli & Vinson, 2004), davranisinda
(Brodeur & Boivin, 2004), hormonal sisteminde (Cole et al., 2002) ve savunma sisteminde (Nappi et al.,
2004) 6nemli degisikliklere ve dizenlemelere neden olurlar.

Konukgunun parazitoit larvalar igin besinsel olarak uygun hale getiriimesi, parazitoit etkisi ile
konuk¢u metabolizmasinin degismesiyle saglanir (Consoli et al., 2005). Parazitleme sonrasi konukgu
metabolizmasinda meydana gelen dedismeler parazitoit tirine goére degisebilir (Thompson, 2001).
Heliothis virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari, Cardiochiles nigriceps (Viereck)
(Hymenoptera: Braconidae) ile parazitlendikleri zaman hemolenf trehaloz konsantrasyonu degismedigi
halde, Microplitis croceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) tarafindan parazitlendikleri zaman
trehaloz konsantrasyonunun U¢ kat artmasi konukgu metabolizmasinda meydana gelen degismelerin
parazitoit tiriine bagli oldugunu gbéstermektedir (Dahlman & Vinson, 1975).

Bischof & Ortel (1996) Glyptapanteles liparidis (Bouché) (Hymenoptera: Braconidae) ile
parazitlenen Lymantria dispar (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Lymantriidae) larvalarinin hemolenfindeki
toplam protein miktarinin arttigini, lipit miktarinin degismedigini, fakat viicut dokularindaki lipit miktarinin
azaldigini tespit ederek parazitlenmenin ortaya cikardigi metabolik etkilerin konukgunun farkli vicut
kisimlarinda farkl oldugunu géstermislerdir.

Parazitlenmis konukgulardaki hemolenf protein miktarlarindaki artiglar Apanteles congregatus
(Say) (Hymenoptera: Braconidae) ile parazitlenen Manduca sexta (Linnaeus 1763) (Lepidoptera:
Sphingidae) larvalarinda (Beckage et al., 1989) ve diger birgok bdcek tirinde de tespit edilmistir (Consoli
et al., 2005; Richards et al., 2005).

Bocekler ektotermik (poikilotermik) canhlar olduklarindan bunlarin davranislar, gelisimleri,
metabolik ve yasamla ilgili fizyolojik aktiviteleri gevre sicakligindan dnemli derecede etkilenir (Beck, 1983;
Huey et al., 1991). Endoparazitoitlerin larval gelisimi ayni zamanda konukgularinin bulunduklari ortam
sicakligi tarafindan da etkilenir. Genel olarak bdceklerde dusik sicakliklarda gelisim hizi diser,
erginlesme suresi uzar ve ergin vlcut buyuklugu artar. Buna karsilik yuksek sicaklikta aksi durumlar
ortaya c¢ikar (Eliopoulos & Stathas, 2003). Ergin parazitoitlerde vicut blyUkligu yag rezervleri ile
dogrudan iliskili oldugundan, bunlarda viicudun klgtlmesi enerji rezervlerinin azalmasina neden olur.
Yuksek sicakliklarda parazitoitlerin ergin éncesi gelisim surelerinin kisa olmasi konukg¢ularindan besinsel
olarak daha az faydalanmalarina yol agar (Colinet et al., 2007). Diger taraftan sicaklik degdisimleri,
konukgunun parazitoite besin olusturan i¢ ortaminda da degisikliklere neden olabilir (Thomas & Blanford,
2003; Rahman et al., 2007).

Venturia canescens (Gravenhorst 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae) soliter, koinobiont, larval
endoparazitoittir. Bu tir depo Urlnlerine zarar veren Ephestia kuehniella Zeller 1879 (Lepidoptera:
Pyralidae) dahil bir ¢gok guve tirtintn farkli larva evrelerini parazitleyebilmektedir (Eliopoulos & Stathas,
2003; Roberts et al., 2004; Eliopoulos & Stathas, 2005). S6z konusu parazitoitin bazi biyolojik 6zellikleri
yeteri kadar calisiimistir (Harvey et al., 2001; Ozkan & Girkan, 2001, 2002) Fakat bu tiiriin konukgu
metabolizmasini degistirmesiyle ilgili yeterli calisma yoktur. Bu nedenle bu ¢alismada parazitoit tarafindan
konukgu metabolizmasinin degistiriimesiyle ilgili c¢alismalara ve parazitoit-konukgu iligkilerinin
degerlendiriimesine katki saglamak amaciyla, sicakhigin ve parazitlenmeden sonra gecen slrenin
konukcu hemolenfindeki toplam protein, lipit ve karbonhidrat miktarlarindaki degdisimlere etkisi ele
alinacaktir.
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Materyal ve Yontem

Bu calismada parazitoit olarak bir glinlik V. canescens ergin disileri, konukgu olarak un glivesi
E. kuehniella’ nin son evre larvalari kullaniimistir.

Konukgu olarak kullanilan E. kuehniella stok kiltirleri Gindiz & Gilel (2004)in yontemi esas
alinarak, misir unu i¢ceren ve agzi hava sirkilasyonunu dnlemeyecek sekilde bez ile kapatiimis bir litrelik
cam kavanozlarda 25+2 °C de, %65+5 bagdil nem ve sirekli aydinlik olan laboratuvar sartlarinda
kurulmustur.

Parazitoit V. canescens stok kiilturleri G¢ farkli sicaklik (18°C, 25°C, 32°C), %6515 bagil nem ve
surekli aydinhk olan ortamda 12 cm’ lik plastik petri kaplarinda kurulmustur.

Hemolenf Orneklerinin Alinmasi ve Biyokimyasal Analizler

Hemolenfteki toplam protein, lipit ve karbonhidrat analizlerinde, bir gunlik parazitoit erginleri
tarafindan parazitlenen, son evre konukgu larvalari kullaniimistir. Konukgularin parazitlenmesi,
parazitoitlerin parazitleme davraniglari (cocking) goézlenerek tespit edilmis ve parazitoitler 24 saat
boyunca konukgularla tutulmustur. Calisilacak belirli bir sicaklik derecesi (18, 25 veya 32°C) icin petri
kaplarinda hazirlanan konukgular, parazitlendikten sonra galigilan sicaklik derecesinde, igerisinde misir
unu bulunan petrilerde 1, 5 veya 8 giun muhafaza edilmistir. Belirtilen sekilde parazitlenip bekletilen
konukgu larvalarindan hemolenf almak igin larvalarin Uglinci 6n bacak bodlgesi ince uglu bir igne
yardimiyla delinmistir. Bu delikten ¢gikan hemolenf damlacigi kapillar cam boru ile ¢ekilerek daha énceden
icerisine birka¢ fenilthiolre kristali eklenmis ve buzda sogutulmus ependorf tiplerine konulmustur.
Toplanan hemolenf érneklerindeki hiicreleri uzaklastirmak icin érnekler +4°C 10000 devir/dakikada 10
dakika santrifij edilmistir. Santrifiij sonrasi ependorf tlplerinde toplanan plazma daha énceden buzda
sogutulmus baska ependorf tlplerine alinmistir. Hiicresel elemanlari ayriimis olan hemolenf érneklerini
iceren ependorflar etiketlenerek -80°C de ultra derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar saklanmistir.

Toplam Protein Miktarinin Tayini

Toplam protein miktarini tayinde Lowry et al. (1951) tarafindan gelistirilen yontem esas alinmistir.
Analiz igin -80°C de stoklanmis olan hemolenf, laboratuvarda buz igerisine alinarak sicakhgin 0°C’ ta
yukselmesi igin bir siire beklenmistir. Sonra her ependorf tiipline 1yl hemolenf konulup UGzerine 125 pl
g¢alisma tamponu [1,754g. NaCl, 200ml fosfat tamponunda eritilmistir (Fosfat tamponu: 174,2mg K,HPO,
ve136,1mg KH,PO, 200ml saf suda ¢ozulmustir) ve 2N NaOH ile pH'si 7.4° e ayarlanmigtir] ilave
edilerek Ornekler +4°C de 3500 devir/dakikada 15 dakika santriflij edilmistir. Santriflij sonunda tlpte
olusan supernatantin 100ul’ si alinarak Lowry metodu uygulanmis ve spektrofotometrede 695nm dalga
boyunda kore karsi okunmustur. Okunan absorbans degerleri sigir serum albimini kullanilarak gizilen
protein standart grafiginden yararlanilarak degerlendirilmistir.

Toplam Lipit ve Karbonhidrat Miktarinin Tayini

Toplam lipit ve karbonhidrat miktarinin belirlenmesinde Olson et al. (2000)’ in van Handel (1985a;
1985b)’ den modifiye ettikleri yontem kullaniimistir. Analiz asamasina kadar -80°C de saklanan hemolenf
ornegdi buz igerisine alinarak sicakligin 0°C’ta yukselmesi i¢in bir stre beklenmistir. Sonra, her ependorf
tiptne 1l hemolenf, 50ul %2’lik sodyum silfat ¢ézeltisi ve 450l kloroform-metanol (1:2) karisimi ilave
edilerek tp iceriginin karismasi saglanmistir. Karisim 14000 devir/dakikada iki dakika santrif(ij edilmigtir.
Santrifij sonunda olusan sipernatanttan 200ul alinarak bir tlipe aktarilmistir. Tip, iclerindeki ¢ozeltilerin
tamami buharlagincaya kadar 90°C’deki su banyosunda isitilmistir. Tlpte kalan lipit kalintisinin tGzerine
40ul konsantre siilfirik asit ¢Ozeltisi ilave edilerek karistirilmis ve iki dakika 90°C’deki su banyosunda
isittilmistir. Daha sonra buzda sogutulan tlp igerisine 960ul vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edilerek, tip
30 dakika oda sicakliinda birakiimis ve bir renk olusumu saglandiktan sonra tlp karistirilarak, tipuin
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absorbans degeri spektrofotometrede 525nm dalga boyunda kére karsi okunmustur. Okunan absorbans
degerleri, misir yagi kullanilarak gizilen lipit standart grafiginden yararlanilarak degerlendirilmistir.

Toplam karbonhidrat miktarinin belirlenmesinde lipit analizi igin hazirlanan ependorf tiplerindeki
supernatanttan alinan 200ul’lik 6rnekler kullaniimistir. TUp icerisine konulan bir 6érnek 90°C’deki su
banyosunda icinde yaklasik 50ul ¢Ozelti kalana kadar isitiimigtir. Daha sonra su banyosundan ¢ikarilan
tip icerisine 950ul antron reaktifi eklenerek 90°C’deki su banyosunda 15 dakika bekletiimis ve renk
olusumu gdzlenmistir. Daha sonra tupdeki 6rnegin absorbans degerleri 625nm dalga boyunda koére karsi
okunmustur.

Elde Edilen Verilerin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Verilerin istatistiksel analizleri Windows i¢cin SPSS (ver.10) paket programi kullanilarak yapilmistir.
ikiden fazla grubun karsilastirimasinda tek yénli varyans analizi (One-Way ANOVA) kullanilmistir. Bu
testten elde edilen sonuglarin 6nemli olmasi durumunda ortalamalar “Student-Newman-Keuls (SNK)
Testi” kullanilarak degerlendirilmistir. Sonugclarin degerlendiriimesinde a=0.05 glven siniri esas alinmigtir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Parazitoit V. canesens tarafindan parazitlenen E. kuehniella larvalarinin hemolenfindeki toplam
protein, lipit ve karbonhidrat miktarinda sicaklia ve parazitlenme sonrasi gecen sureye bagli olarak
meydana gelen degismeler Cizelge 1, 2 ve 3’ de verilmistir. Karsilastirmalarda kontrol grubu olarak 25°C’
da yetistirilen parazitlenmemis larvalarin ortalama hemolenf degerleri esas alinmistir.

Cizelge 1. Ephestia kuehniella larvalarinin hemolenfindeki toplam protein miktarina parazitlenme sonrasi gegen sire ve sicakligin etkisi

Parazitleme Sonrasi Sicaklik

Parazitlenme sonrasi gegen sire

. 18°C 25°C 32°C
(gin)
0 (kontrol)** 82,20+1,06 aA 82,20+1,06 aA 82,20+1,06 aA
Protein (ug/ml 1 86,51+0,76 bA 91,63+1,08 bB 89,88+0,93 bB
hemolenf)
5 86,34+0,85 bA 96,55+1,23 cB 100,90+1,38 cC
(Ort+SH)*
8 94,38+1,02 cA 99,95+1,13 dB 109,05+1,18 dC

* Her biri 15 érneklik 3 tekrarin ortalamasidir.

** Kontrol grubu 25°C’ de yetistirilen parazitlenmemis larva.

Ayni siitunda ayni kiiglik harfi tasiyan ortalamalar ve ayni satirda ayni buylik harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir
(P>0,05).

SH: Standart Hata.

Cizelge 1’den goriilecegdi gibi kontrol grubuna goére parazitlenmis konukgularda hemolenfteki toplam
protein miktari artmistir. Parazitlienmeden bir giin sonra 18°C’ da larvalarin hemolenfindeki toplam protein
miktari 86,51 pg/ml oldugu halde, ayni sicaklikta parazitlenmeden begs ve sekiz gin sonra sirasiyla 86,34
ve 94,38 ug/ml olmustur. Kontrol grubuna gore bu degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0.05) (Cizelge 1).
Calisilan diger iki sicaklikta (25 ve 32°C) da 18°C’ da oldugu gibi hemolenfteki toplam protein miktari
parazitlemeden sonra gegen sureye bagl olarak artmistir (Cizelge 1).

Parazitlenmis konukgularda hemolenfdeki toplam protein miktari sicaklhiga bagli olarak da
degismistir (Cizelge 1). Genel olarak parazitlendikten sonra gecgen belirli bir siirede sicaklik arttikga
hemolenfteki toplam protein miktari artmistir. Ylksek sicakliktaki artis, disuk sicakliktakine gére daha
fazla olmustur. Konukgu larvalarinin parazitlenme sonrasi ilk glinde 18, 25 ve 32°C deki hemolenf protein
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degerleri sirasi ile 86,51, 91,63 ve 89,88 ug/ml’ dir. Bu ortalamalardan 18°C ile digerleri arasindaki fark
Onemli (P<0.05) oldugu halde, 25 ve 32°C arasindaki fark dnemsizdir (P>0.05) (Cizelge 1). Hemolenfteki
toplam protein miktari parazitienmeden sonraki besinci ve sekizinci glinlerde sicakliktaki artisa paralel
olarak artmistir (Cizelge 1). Parazitlenme sonrasi besinci glinde ve sekizinci glinde 18, 25 ve 32°C deki
hemolenf protein degerleri arasi farklar dnemlidir (P<0.05) (Cizelge 1).

Cizelge 2. Ephestia kuehniella larvalarinin hemolenfindeki toplam lipit miktarina parazitienme sonrasi gegen siire ve sicakligin etkisi

Parazitleme Sonrasi Sicaklik

Parazitlenme sonrasi gegen sire

N 18°C 25°C 32°C
(giin)
0 (kontrol)** 13,05£0,57 bA 13,05£0,57 cA 13,05£0,57 cA
Lipit (ug/ml 1 9,5920,56 aA 8,330,62 aA 8,550,38 aA
hemolenf)
(OrteSH)* 5 9,38+0,3 aA 8,560,29 aA 9,48+0,37 abA
8 10,3620,3 aA 10,7020,47 bA 10,8120,70 bA

* Her biri 8 6rneklik 3 tekrarin ortalamasidir.
** Kontrol grubu 25°C’ de yetistirilen parazitlenmemis larva.
Ayni siitunda ayni kiiglik harfi tagiyan ortalamalar ve ayni satirda ayni blyiik harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir
(P>0,05).
SH: Standart Hata.

Cizelge 2'den calisilan tum sicakliklarda kontrol grubuna goére parazitlenmis olan konukgu
larvalarinin  hemolenfindeki toplam lipit miktarinin dustigd, gorulmektedir. Tuim sicaklklarda
parazitlendikten sonraki ilk bes ginde toplam lipit miktarinda ortaya ¢ikan disme daha fazla, sekizinci
ginde daha az olmustur. Parazitlenmeden bir ve sekiz giin sonra 18°C’ da larvalarin hemolenfindeki
toplam lipit miktar sirasiyla ortalama 9,59 ve 10,36 pg/ml olmustur. Bu degerler arasindaki fark
onemsizdir (P>0.05), fakat bu degerler ile kontrol grubu degeri arasindaki fark énemlidir (P<0.05) (Cizelge
2). Calisilan sicakliklardan 25 ve 32°C da 18°C’ dan farkli olarak bir ve sekizinci glinlerin toplam lipit
miktarlari arasindaki farklar da 6nemli (P<0.05) olmustur.

Parazitlendikten sonra gegen belirli bir strede, sicaklik arttikga hemolenfteki toplam lipit miktari
onemli derecede degismemistir (Cizelge 2). Parazitlenme sonrasi ilk giinde, 18 ve 32°C de, hemolenfteki
toplam lipit degerleri sirasi ile 9,59 ve 8,55 ug/ml’ dir. Bu ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05)
(Cizelge 2). Hemolenfteki toplam lipit miktari parazitlenmeden sonraki besinci ve sekizinci giinlerde de
sicakliktaki artiga paralel olarak 6nemli derecede degisim gdstermemistir (P>0.05) (Cizelge 2).

Cizelge 3. Ephestia kuehniella larvalarinin hemolenfindeki toplam karbonhidrat miktarina parazitlenme sonrasi gegen sire ve
sicakligin etkisi

Parazitleme Sonrasi Sicaklik

Parazitlenme sonrasi gegen slre

r 18 °C 25°C 32°C
(guin)
0 (kontrol)** 42,56+0,93 cA 42,56+0,93 bA 42,56+0,93 cA
Karbonhidrat 1 40,30+0,93 cA 44,17+0,58 bB 44,73+0,64 cB
(ug/ml hemolenf)
(Ort+SH)* 5 29,59+0,91 aA 30,03+0,67 aA 36,37+0,74 aB
8 35,06+0,53 bB 31,1740,83 aA 38,67+0,77 bC

* Her biri 10 6rneklik 3 tekrarin ortalamasidir.

** Kontrol grubu 25°C’ de yetistirilen parazitlenmemis larva.
Ayni siitunda ayni kiiglik harfi tagiyan ortalamalar ve ayni satirda ayni blyiik harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir
(P>0,05).
SH: Standart Hata.
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Cizelge 3’'den karbonhidrat miktarinin parazitlenme sonrasi gegen sireye ve sicakliga bagh olarak
degistigi gorilmektedir. Caligilan tim sicakliklarda parazitlenmeden bir gin sonra hemolenfteki
karbonhidrat miktari kontrol grubuna gére 6nemli bir dedisim gdstermedigi halde (P>0.05), besinci ve
sekizinci glinlerde azalarak 6nemli degisim gostermistir (P<0.05) (Cizelge 3).

Genel olarak parazitlendikten sonra gecgen belirli bir stirede, sicaklik arttikgca hemolenfteki toplam
karbonhidrat miktari artmistir. Yiksek sicakliktaki artis, disiuk sicakliktakine gére daha fazla olmustur
(Cizelge 3). Parazitlenme sonrasi ilk giinde 18 ve 32°C deki hemolenf karbonhidrat degerleri sirasi ile
40,30 ve 44,73 pg/ml’ dir. Bu ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P< 0.05) (Cizelge 3). Hemolenfteki
toplam karbonhidrat miktari parazitlenmeden sonraki besinci ve sekizinci glinlerde de 18°C’ da oldugu
gibi sicakliktaki artisa paralel olarak 6nemli derecede artmistir (Cizelge 3).

Parazitlenme sonrasi konukgu hemolenf ve vicut dokularindaki metabolitlerde meydana gelen
degisme konukgunun evresine, parazitoitin soliter veya gregar olmasina (Rivers et al.,, 1998)
parazitlenmeden sonra gegen sureye (Thompson, 1986; Beckage & Kanost, 1993), ve parazitoit tlriine
gore farkl olabilmektedir (Thompson, 2001; Consoli & Vilson, 2004). Degisik parazitoit-konukgu turleri ile
yapilan ¢alismalarda, parazitlenme sonrasi konukgu hemolenf ve vicut dokularindaki, protein, lipit ve
karbonhidrat miktarlarinda konukguya, parazitoite ve sicakliga bagli olarak degisikliklerin meydana
geldigi tespit edilmistir (Thompson, 1983; Zhang et al., 1997; Hochuli et al., 1999; Hochuli & Lanzrein,
2001; Nakamatsu & Tanaka, 2004; Nurullahoglu et al., 2004; Richards et al., 2005).

Bischof & Ortel (1996) G. liparidis ile parazitlenen konukgu L. dispar larvalarinda, Beckage et al.
(1989) A. congregatus ile parazitlenen M. sexta larvalarinda, diger birgok arastirici (Zhang et al., 1997;
Hochuli et al., 1999; Hochuli & Lanzrein, 2001; Nakamatsu & Tanaka, 2003; Consoli et al., 2005;
Richards et al., 2005) degisik bocek tiurlerinde parazitlenme sonrasi hemolenfteki protein miktarinin
arttigini goéstermislerdir. Parazitoit V. canesens ile parazitlenen E. kuehniella larvalarinda yapilan bu
calismada da parazitlenen konukgu larvalarinin hemolenfindeki toplam protein miktarinin arttiginin tespit
edilmesi (Cizelge 1) diger arastiricilarin sonuglarina paralellik gostermektedir. Giinimuizde konukgularin,
parazitoit etkisine karsi tepki olarak parazitoite 6zel proteinler (POP)'ler olusturduklari ve olusturulan bu
POP’ler ile hemolenflerindeki protein miktarini degistirdikleri bilinmektedir (Beckage & Kanost, 1993;
Consoli et al.,, 2005). Venturia canescens (Gravenhorst) ile parazitlendikten sonra E. kuehniella
larvalarinin hemolenfindeki protein miktarinin artmasi da, konukgunun parazitoit yumurta veya larvasina
kars! tepkisi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Ayrica parazitlemeden sonra gegen sure arttikga, parazitoit
larvalarinin konukgu dokulari ile beslenmeye baslamasi sonucu olusan hasarlar nedeniyle protein
sentezinin tetiklenmis olmasi da hemolenfteki protein miktarini artirmis olabilir. Parazitlenen konukgunun
hemolenfindeki protein miktarinin sicaklik arttikga artmasi, bécek metabolizmasinin belirli bir sinira kadar
sicakhga paralel olarak artmasindan kaynaklanir.

Lipitler boceklerin birgogunda enerji kaynagi, yapisal eleman ve hormon onctileri olarak kullanilirlar
(Stanley-Samuelson et al., 1988; Giron & Casas, 2003). Lipitler viicutta degisik bolgelerde depolanirlar.
Yumurtadaki lipitler gelismekte olan embriyonun enerji ihtiyaclarini kargilamada 6nemli rol oynar.
Parazitoitlerin ergin evrede kullandiklari lipitler genel olarak larval gelisimleri sirasinda depoladiklari
lipitler veya ergin evrede aldiklari besinlerdeki lipitlerdir (Giron & Casas, 2003). Parazitlenmenin parazitoit
tirine ve konukgu evresine bagli olarak konukgu lipit metabolizmasini degistirdigi tespit edilmistir
(Thompson,1983; 2001). Bischof & Ortel (1996) parazitlenmenin hemolenf ve vicut dokularindaki lipit
miktarini farkl etkiledigini ileri sirmuslerdir. Parazitoit V. canescens ile yapilan bu ¢alismamizda ¢alisilan
tiim sicakliklarda kontrol grubuna gore parazitlenmis olan konukgu larvalarinin hemolenfindeki toplam lipit
miktarinin dustigu, fakat parazitlenme sonrasi gegen belirli bir sirede sicaklik artigsina paralel olarak
onemli derecede degismedigi gorilmuistir (Cizelge 2 ). Tum sicakliklarda parazitlendikten sonraki ilk bes
gunde toplam lipit miktarinda ortaya ¢ikan disme daha fazla, sekizinci guinde daha az olmustur (Cizelge 2).
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Bu sonug¢ Bischof & Ortel (1996) in L. dispar larvalariyla yaptiklari ¢alisma sonuglarina zittir, fakat
metabolik degisikliklerin konuk¢uya ve onu parazitleyen parazitoite gore degisebildigi gbz 6nine alindigi
zaman (Thompson, 2001) V. canescens’ te elde edilen sonug¢ sasirtici olmayacaktir. Elzinga et al. (2003)
parazitlendikten sonra yasayan, hatta larval geligimlerini belirli bir ddneme kadar devam ettiren konukgu
turlerinde, parazitlenme sonrasi besin tiketiminin azaldi§ini tespit etmislerdir. Parazitlenmis konukgunun
bu durumu kendisindeki bazi besin rezervlerinin daha kisa sitrede bitmesine, bazi Urlnlerin sentezinin
azalmasina neden olabilir. Venturia canescens (Gravenhorst) ile parazitlenen E. kuehniella larvalarinin
hemolenfindeki lipit miktarinin dismesi de konukgu larvalarinin mevcut lipit rezervlerini koruyamamis
olmasindan ortaya ¢ikabilecegi gibi, parazitlendikten sonra lipit sentezini yeteri kadar yapamamalarindan
da kaynaklanmis olabilir.

Karbonhidratlar da lipitler gibi boceklerin eneriji ihtiyaglarinin karsilanmasinda énemli rol oynar.
Bdceklerde hemolenfte en fazla yer alan karbonhidrat trehalozdur. Trehaloz, tipki insan kanindaki kan
sekeri olan glikoz gibi, bécek hemolenfinin sekeridir. Hemolenfteki toplam karbonhidrat miktar
beslenmeye, gelisim evresine, aktiviteye ve parazitlenmeye bagli olarak degismektedir (Thompson,
1985). Parazitlemenin farkh turlerde hemolenfteki karbonhidrat miktarini farkh sekilde etkiledigi tespit
edilmistir (Dahlman & Vinson, 1976; Thompson, 1986; Thompson & Lee, 1993; Bischof & Ortel, 1996;
Schopf & Nussbaumer, 1996; Thompson, 2001;). Venturia canescens (Gravenhorst) ile yaptigimiz bu
galismada parazitlenen konukgu larvalarinin hemolenfindeki karbonhidrat miktarinin parazitlendikten
sonraki birinci ginde kontrol grubuna gore genel olarak arttigi, besinci ve sekizinci gunlerde azalmalar
gOsterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Genel olarak parazitlendikten sonra gegen belirli bir siirede sicaklik
arttikgca hemolenfteki toplam karbonhidrat miktari artmistir. Yiksek sicaklktaki artis, distk sicakliktakine
g6re daha fazla olmustur (Cizelge 3).

Parazitlenmeden sonraki birinci glinde calisilan tim sicakliklarda kontrol grubuna gére hemolenf
karbonhidrat miktarinda énemli bir degismenin olmamasi, muhtemelen parazitoit yumurtalarinin cogunun
ilk gun agilmamis olmasi nedeniyle, az sayidaki larvanin tuketiminin ¢ok fazla olmamasindan
kaynaklanabilir. Buna karsilik parazitlenmeden sonraki besinci ginde hemolenfdeki karbonhidrat
miktarinin azalmasi, muhtemelen parazitoit larvalarinin konukgu dokulari yerine, karbonhidratlari
kullanmis olmalarindan ortaya ¢ikabilir. Buna karsilik sekizinci glinde parazitoit larvalari konukgunun i¢
organlariyla beslenmeye baglamis olabilecedinden konuk¢u hemolenfindeki karbonhidrat miktari tekrar
yukselmis olabilir (Cizelge 3).

Sonug olarak parazitlienme konukgu metabolizmasinda birtakim kalitatif ve kantitatif degisiklikler
meydana getirir. Bu degisiklikler konukguyu parazitoitin gelisimi i¢in daha uygun hale getirmeye yoneliktir.
So6z konusu degisiklikler konukgu ile parazitoit arasindaki iligkileri degerlendirmede énemli rol oynar.
Konukgu hemolenf veya vicut dokularindaki ¢esitli maddelerin miktarlarindaki ve ¢esidindeki degisiklikler
izlenerek, parazitoit-konukgu arasindaki karmasik iliskiler agi ve bu ada cevresel faktorlerin etkisi
degerlendirilebilinir. Bunun sonucunda elde edilen verilere gore biyolojik mucadelede ajan etkinligi
degerlendirilerek gerekli ydnlendirmeler yapilabilir.
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